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Aquest treball de recerca planteja la fabricació digital (impressió 3D) com un recurs didàctic a 
les aules d’Ensenyament Secundari especialment en les aules de ciències, tecnologia i arts, 
donat el seu interès i la seva gran capacitat creativa. 
  
En ell s’estudien les característiques d’aquest recurs mitjançant la bibliografia 
especialitzada,  les dades d’altres estudis, el contacte amb gent experta sobre el tema, amb 
professors de tecnologia d’altres instituts on ja es fa servir, amb  FabLabs, principalment als 
Ateneu de Fabricació. A més a més, el meu període de pràctiques m’ha permès arribar a 
detectar unes consideracions prèvies abans de la seva implementació i del seu bon ús didàctic, 
per tal que el recurs sigui satisfactori. 
  
El protocol realitzat pot ajudar que la fabricació digital, impressió 3D,  sigui una molt bona opció 
per afavorir entorns pedagògics significatius i transversals.  
1. Introducció  
 
El motiu a tractar la fabricació digital com a recurs didàctic al taller de tecnologia, neix a partir 
de l’experiència professional de l’autor d’aquest treball i dels nous coneixements adquirits en el 
màster de formació del professorat, com una oportunitat per poder contribuir a l’aprenentatge 
de la tecnologia en l’ensenyament secundari, d’una forma més competencial i significativa. 
  
L’objectiu de la recerca ha estat conèixer  els beneficis de la fabricació digital així com els 
principals  espais de creació digitals existents actualment a la societat per tal de prendre 
consciència i implementar-les a les aules dels nostres instituts de secundària donant resposta a 
la diversitat de l’alumnat.  
  
En la pràctica professional, el desenvolupament del procés tecnològic és un fet real que 
requereix actualització, planificació, recerca constant, incorporació de noves tecnologies, 
reflexió i ètica. Variables que s’han de tenir en compte a l’aula de tecnologia. Els beneficis de la 
fabricació digital en el món professional  així com en el món acadèmic, aporten un coneixement 
constructivista.  
 
El desenvolupament del procés tecnològic amb el recurs de la impressió 3D pot facilitar a  
solucionar problemes de la vida real de forma cooperativa i de servei amb un aprenentatge 
aplicat. És així que, la fabricació digital als tallers de tecnologia  es podria col·laborar a donar 
resposta a necessitats socials. 
  
Amb la proposta que es planteja en aquest treball es vol portar a la pràctica el recurs didàctic 
de la fabricació digital a l’aula de secundària i comprovar-ne els resultats obtinguts. Passar de 
la teoria a la pràctica, en un context real. 
Per tal d’implementar aquesta nova tecnologia a l’aula amb les millors garanties d’èxit, tant per 
part del docent com per l’aprenentatge de l’alumne, es confeccionarà un protocol inicial, el qual 











2. Marc de referència 
 
2.1 La fabricació digital en la societat, moviment maker 
La Fabricació Digital es pot definir com un concepte  genèric per a una ampla xarxa de models 
digitals i mètodes, incloent la simulació i visualització en 3D. 
  
L’objectiu de la Fabricació Digital és fer una rèplica virtual de la fabricació real a fi de visualitzar 
els processos que intervenen en ella per a simular-los i comprendre'ls millor. Per altra banda, la 
fabricació digital es defineix com la totalitat d’eines de software i processos que són necessaris 
per a l’execució de la producció real en un ambient virtual. La producció virtual es refereix a la 
capacitat coherent d’experimentació amb la planificació, avaluació, i control de processos de 
producció i dispositius utilitzant models digitals. 
  
Un dels principals corrents de fabricació digital en l’actualitat es el Moviment Maker. La definició 
exacta de “makers” és una mica imprecisa, però es pot pensar en  la generació web creant 
coses físiques en lloc de només píxels en pantalles. D’acord al Media Lab del MIT1, els makers 
tracten als àtoms com als bits -utilitzant les poderoses eines de la indústria del software per a 
revolucionar  la forma en què fem objectes tangibles. 
  
El Moviment Maker és utilitzat, sovint, en relació a temes que van des del renaixement de la 
manufactura per al desenvolupament d’habilitats de treball, fins a la reconnexió amb les nostres 
arrels més humanes. L’ésser  humà des dels seus orígens va tenir necessitat de fer coses, des 
de cuinar, fins fer-se la seva pròpia roba. Al llarg  del temps, les invencions i els descobriments 
han estat basats en el fer. Per altra banda, quan s’és nen, les  ganes de fer coses és una 
necessitat vital: carros, cases, ponts, nines, etc. Es neix amb el desig de crear.  
La sensació de saber que un mateix soluciona el problema, sense recórrer a cap altra persona, 
és molt satisfactòria.  
  
La importància de fer coses físiques durant la dècada dels anys 90, el software va tenir un 
important desenvolupament, i a dia d’avui, ja hi ha software i aplicacions pel que s’imagini.  
El cert, és que l’ésser humà és fet d’àtoms i interactua diàriament amb coses fetes d’àtoms, no 
de bits. La manera en què es transporta, el que menja, el que vesteix i una pila més de coses, 
són objectes físics que sempre utilitzarà. Llavors, si a diari utilitza objectes físics, per què no 
fer-los ell mateix? 
  
Ignasi Clos (Clos 2015) en el seu article “El moviment maker impulsa un nou sistema productiu 
i de consum sostenible” entrevistant a Cecilia Tham, Directora de MOB2 : “No m’agrada quan 
parlen del fenomen maker com un hobbie” 
“Cada cop s’escolta més parlar sobre el moviment i la cultura maker, arran de l’aparició de 
noves tecnologies i eines de disseny i fabricació a baix cost, com les ja conegudes impressores 
3D o els drons, per posar alguns exemples. Això, combinat amb l’aparició de plataformes de 
crowdfunding com Kickstarter, fan cada cop més possible que aquests makers, “faedors” o 
“creadors” que s’ajunten en comunitats que permeten generar sinèrgies entre els seus 
membres, puguin arribar a convertir els seus propis projectes en un negoci sostenible. És a dir, 
innovació oberta en estat pur.” 
El moviment maker s’identifica amb el Fes-ho tu mateix DIY, moviment cultural que es 
popularitzà als anys 50 manifestant-se en diferents activitats, que van des de les artesanies fins 
la música. Ja des d’aquells anys existien comunitats al voltant de publicacions de caràcter 
                                                
1 Massachusetts Institute of Technology 
2 Makers of Barcelona 
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tecnològic per a aficionats, com Popular Mechanics (Anderson 2013) Popular Electronics, entre 
altres. 
Es podria pensar que el moviment maker està basat en el hobby. Sí, essencialment són 
hobbies, però aquests darrerament  estan passant de ser una activitat de recreació en el 
garatge, a una nova força econòmica. Això és el que ara anomenem el moviment maker, un 
terme creat per Dale Dougherty (Lipson i Kurma 2015) de O’Reilly Media3. El 2005, ell va fer 
una aposta en aquest moviment no només amb el llançament de la revista Make, una revista 
trimestral sobre projectes DIY, sinó que també, en el 2006, amb una sèrie de Maker Faires als 
EEUU que es convertiren en les primeres exhibicions per al moviment emergent.  
Artesans, reparadors, aficionats i inventors poden ser considerats makers o creadors. Com 
Chris Anderson (Anderson 2012) diu, “Tots som makers al néixer”. En termes generals, un 
maker és algú que extrau identitat i significat de l’acte de la creació. El que diferencia als 
makers contemporanis dels inventors i dels DIYers d’altres èpoques, és l’increïble poder que 
ofereixen les tecnologies modernes i l’economia globalitzada, tant per connectar-se i 
aprendre,  com el medi de producció i distribució. 
El software digital de gran abast els permet dissenyar, modelar i dirigir les seves creacions, per 
utilitzar eines de tipus industrial de producció.   
Els makers tenen accés a materials sofisticats i peces de màquines de tot el món. Fòrums, 
xarxes socials, llistes de correu electrònic i espais de publicació de vídeos els permeten formar 
comunitats i fer preguntes, col·laborar, compartir els seus resultats per obtenir nous nivells 
d’execució. El capital inicial de llocs de crowdfunding com Kickstarter4, centres de fabricació 
barata, l’enviament internacional i serveis de distribució de comerç electrònic tals com Etsy i 
Quirky ajuden als makers a comercialitzar les seves creacions.  
Els makers d’avui poden crear hardware capaç d’explorar les profunditats de l’oceà, anar a 
l’espai i solucionar problemes crítics que abans eren domini de les grans organitzacions. 
També poden inventar noves solucions, portar innovacions al mercat i obtenir una perspectiva 
interessant a través de la Ciència Ciutadana. Compartint, inspirant i motivant, en el procés, 
estan transformant l’educació, l’economia i la ciència. 
A la pregunta: Què és el maker movement i per què es parla tant d’ell? Cecilia Tham (Clos 
2015) conclou que: 
“Primer de tot, el moviment maker és un canvi de mentalitat integral, de la passivitat a la 
proactivitat en tots els aspectes. No tens feina, inventa-la, alguna cosa no et funciona, arregla-
ho”. 
També afegeix que el moviment maker és una aposta per la sostenibilitat del nostre sistema 
productiu. Abans de la revolució industrial, es dissenyava, es fabricava i es consumia en local. 
La revolució industrial i la globalització ho van canviar tot. Generalment, es segueix dissenyant 
en local, es produeix  a fora, i es consumeix en massa. 
Ara, gràcies al moviment maker, el dissenyador, el fabricant i el consumidor poden ser una 
mateixa persona. Quan una persona consumeix el seu propi producte, està cinc vegades més 
emocionalment implicat amb ell. Això vol dir, que si el jersei té un forat, l’usuari no el llençarà, 
como sí que fa ara. 
Per tant, el moviment maker impulsa un sistema productiu i de consum sostenible, i fomenta la 
creació d’un consumidor conscient. Per això no li  agrada a C. Tham quan veu que molts no es 
prenen el moviment maker seriosament, com si fos un hobbie. S’està parlant d’un nou patró de 
consum. 
                                                
3 O’Reilly Media Company Overview 
4 lloc web de micromecenatge per a projectes creatius 
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Joe Justice (Justice 2017) planteja el projecte Wikispeed, un exemple molt bonic,  d’un noi 
programador a qui li  agradaven els cotxes, i es va posar a crear el seu propi cotxe en el 
garatge de casa seva. Va crear un grup de treball (amb els seus amics), i mitjançant la 
metodologia de gestió de projectes tecnològics Agile Scrum (Albaladejo 2017), van crear el seu 
primer cotxe en tan sols 12 mesos. S’ha construït un segon model en 16 mesos, que ja està a 
la venda, i és el cotxe de baixa emissió més barat i ràpid que hi ha al mercat. I tot ho ha fet 
mitjançant un procés Open Source, el codi és obert. Es podria construir si el volguéssim, 
gràcies al codi publicat de Wikispeed. 
En Joe Justice (Justice 2017) ho anomena “extreme manufacturing”, que és la capacitat 
que ara tenim tots de fabricar les nostres coses. Però en el fons és una qüestió de 
mentalitat, d’atrevir-nos a compartir amb els altres perquè tots puguem fabricar i consumir. 
El 10% de persones amb la mentalitat suficientment oberta són els que estan canviant el 
món. Els altres estan mirant. Però això canviarà. 
Llavors, es pot preguntar si el Moviment Maker va en contra del model capitalista global i en 
massa? El que comencem a veure és que es comença a parlar de customització en massa. Tot 
el que un mateix produeix, és per a ell. La visió de Cecilia Tham (Clos 2015) és que cadascú 
demanarà a la marca que ens fabriqui un model dissenyat per nosaltres mateixos, adaptat 
perfectament als nostres cossos. És a dir, filosofia sense residus. Es fabrica només quan hi 
hagi necessitat. De fet, això no és tan a llarg termini, ja es pot escanejar o imprimir jerseis a 
través d’un iPhone: es fa una sèrie de fotografies al voltant d’un mateix i la impressora és capaç 
d’imprimir el jersei que es necessita. A MOB hi ha un aparell, que val uns 200€, que permet fer 
aquesta feina també. Ara és incipient, però la tecnologia millorarà i serà més accessible 
econòmicament, amb la qual cosa es podrà generalitzar. 
Es pot concloure doncs,  que cada vegada més, el moviment maker, s’incorporarà  al sistema 
productiu incorporant la customització. Aquest model, molt més sostenible, es consolidarà com 
un valor afegit als clients. Al llarg de la història  el poder ha anat canviant de mans 
(l’Aristocràcia, l’Església, els gremis,  els Governs i les grans multinacionals) i ara, el poder està 
tornant a les persones, per exemple Airbnb, Uber,.. , però les persones volen també prendre el 
control de les seves vides. I les noves tecnologies, que cada vegada més estan a disposició de 




Figura 1. Recull d’imatges moviment maker. Elaboració pròpia. 
2.2  La tecnologia als instituts de secundària: anàlisi de la impressió 3D  
El taller de tecnologia, dins dels centres educatius, comença a jugar un rol 
transversal,  potenciat per les noves metodologies educatives. En aquest apartat, a partir de 
comentaris obtinguts d’alguns professors de tecnologia de secundària, de centres públics del 
Vallès Occidental,  a partir de les dades facilitades pels companys del màster en el seu treball 
La fabricació digital com a recurs didàctic al taller de tecnologia en instituts de secundària 
 
8 
“L’ús d’impressores 3D als centres d’educació professional de Catalunya”5, a partir de la 
conferència de l’experta del tema Susanna Tesconi6, i a partir de Hod Lipson (Lipson i Kurma 
2015) es fa una aproximació a la situació actual  de la matèria de  tecnologia, concretant en la 
fabricació digital: Impressió 3D. 
  
El currículum de Tecnologia7, a l’ensenyament secundari obligatori ESO,  darrerament,  es veu 
afectat de forma continuada, adaptant-se a les innovacions tecnològiques. Això dificulta la 
continuïtat entre els diferents nivells. Es constata una indefinició de la matèria pròpiament, 
principalment en el currículum de 4t d’ESO. A més a més, el taller de tecnologia ha deixat de 
rebre la dotació material i econòmica, que anys enrere rebia anualment, i el seu manteniment 
ha quedat rellevat com a necessitats de segon ordre. Segons la situació econòmica del centre, 
segons l’aportació econòmica que faci l’AMPA, segons l’equip directiu i segons el lideratge dels 
professors de tecnologia,  el seu potencial  serà més o menys actiu.  
 
Es constata també que, generalment,  a cada tema es planteja un projecte final concret i que 
gràcies al desdoblament prescriptiu, dels grups d’alumnes, d’una hora a la setmana, la seva 
execució és més factible, amb la ràtio reduïda. 
  
Un comentari força generalitzat ha estat el fet de la constant actualització que ha de fer el 
docent per a la incorporació de noves eines digitals. Es constata que de vegades s’utilitzen 
eines digitals acabades d’innovar, sense saber massa bé la seva utilitat. Cal no oblidar el 
currículum programat i a partir d’aquest, buscar les eines digitals que s’adapten a ell, i no a la 
inversa. 
  
Un exemple d’aquesta idea, en el cas concret de la impressió 3D, mostra que quan aquesta 
eina entra en un centre com a resultat de l’ús d’un software de disseny 3D, arriba al lloc 
correctament, com una eina de manufactura que pot convertir idees de disseny en realitats 
físiques  (Lipson i Kurma 2015). Ara bé, els principals obstacles són la  formació dels docents, 
disposar d’un  bon pla d’estudis i ajustar el disseny i la impressió 3D al procés de proves 
estandarditzat. Els docents han de sentir-se còmodes i motivats quan integren el software de 
disseny i la impressió 3D en l’estructura base dels seus programes de matemàtiques i ciència. 
Molts professors i estudiants només s’interessen quan veuen que poden aplicar aquestes 
tecnologies per crear els seus propis espais creatius o per resoldre els seus problemes 
quotidians. Els Consells Escolars i les famílies han d’entendre el seu paper en el procés 
formatiu i, d’alguna manera el centre ha de generar un pla d’estudis que integri tota aquesta 
realitat. 
  
Segons Lipson i Kurma (Lipson i Kurma 2015) no existeixen investigacions formals prèvies per 
a decidir quina és la millor manera d’integrar la impressió 3D i altres sistemes de manufactura 
personal en les matèries escolars. El Departament d’Educació dels EEUU demana als 
professors de les escoles públiques que s’impliquin en el “disseny de plans d’estudi basats en 
fets demostrables”. 
  
Òbviament, els docents no es poden limitar a utilitzar algun mètode d’ensenyament nou per un 
simple pressentiment. El nou mètode o eina ha de demostrar una millora significativa en el 
rendiment competencial de l’alumnat, tant a curt com a llarg termini. 
  
La tecnologia és un llenguatge i, com a tal, ha de ser entès per a  poder ser utilitzat activa i 
críticament. Avui en dia, les interaccions amb  productes tecnològics i les interfícies ocupen 
molt del temps i condicionen l’aprenentatge. L’alfabetització i la formació tecnològica és bàsica i 
per tant, el taller de tecnologia juga aquest rol de forma transversal. Per interpretar aquesta 
nova realitat cal dotar a l’aprenent d’eines diverses, (com per exemple disseny d’aparells, 
d’interfícies, programació,...) per capacitar-lo i alfabetitzar-lo tecnològicament. Amb les noves 
eines podrà interpretar la nova realitat. 
                                                
5 Treball  realitzat en el màster de secundària de la UPC, 2017,  per J. Casas, C. Comellas, R. Peycasat, 
M. Tor 
6 Conferència  de Susanna Tesconi, MWC, 2017 
7 En el marc del DECRET 187/2015, de 25 d'agost, d'ordenació dels ensenyaments de l'educació 
secundària obligatòria. 
 




Segons l’experta del tema Susanna Tesconi8, queda ben palès que el taller de tecnologia dins 
dels centres educatius juga un rol transversal important davant de l’aprenentatge. Ella planteja 
que el docent és un gran dinamitzador com a dissenyador d’aprenentatges, amb les 
potencialitats d’usos creatius i crítics de la tecnologia, com el Making. Les  potencialitats  dels 
alumnes es veuen reflectides en les accions formatives basades en la reflexió, la indagació i la 
creació col.lectiva de coneixement. En definitiva  creant un bon entorn d’aprenentatge. 
 
Ella considera que el moviment Maker es constitueix  com una Comunitat que Construeix 
Coneixement i que  treballa de forma col·laborativa per generar i compartir coneixement. 
La cultura maker valora el fracàs com un nou èxit. Creant  i jugant amb la tecnologia per 
aprendre sobre ella, amb una actitud positiva al voltant de l’adquisició del  coneixement. 
L’aprenent es responsabilitza i tria el seu propi aprenentatge. 
  
 
Figura 2. Presentació de Susanna Tesconi al congrés de MWC, Barcelona 
 
En aquests darrers anys la impressió 3D  ha tingut un creixement molt gran. L’abaratiment de 
les impressores i dels consumibles en la tecnologia FDM9 ha permès la seva presència  tant en 
l’àmbit educatiu com l’aparició de FabLabs10 que ofereixen serveis d’impressió 3D. Aquesta 
tecnologia  permet que els estudiants des de primària fins a la universitat tinguin una visió més 
real dels objectes que estudien. La fabricació de models i prototipus  estalvien temps en el 
desenvolupament de projectes i amb un cost moderat, els permet interactuar amb objectes que 
fins ara només podien veure amb dues dimensions, entre altres avantatges. 
 
És per això que cada vegada més, els centres escolars  aposten en l’adquisició 
d’impressora  3D, liderats força sovint pel professorat de tecnologia de l’ESO i del Batxillerat. 
Tanmateix, no es disposa de la suficient informació per poder saber el grau de la seva 
implementació.  La investigació exploratòria que han  realitzat enguany, alumnes del màster de 
secundària de l’UPC11 ens permet fer una aproximació malgrat que el seu estudi  es cenyeix  a 
centres de  formació professional. Probablement algun d’aquests també deu impartir Educació 
Secundària Obligatòria i post obligatòria, batxillerat. Convindria  ampliar la investigació  a 
aquestes etapes.  
  
                                                
8 Conferència Susanna Tesconi, MWC, 2017 
 
9 Fused Deposition Modeling 
10 Laboratori de fabricació 
11 Treball  realitzat en el màster de secundària de la UPC, 2017,  per J. Casas, C. Comellas, R. Peycasat, 
M. Tor 
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A partir de les dades que ells obtenen (característiques dels centres, titularitat,  situació 
geogràfica,  tipologia de cicles en que s’utilitza la impressió 3D, quantitat d’alumnes que la 
utilitzen, ús que en fan en els projectes, satisfacció dels docents usuaris,...)  arriben a una 
primera imatge de la situació actual:  
  
Dels 484 centres de Catalunya existents amb algun cicle de formació professional a 
Catalunya, l’estudi ha obtingut resposta de 105 centres (22%): 
• 79 d’aquests  centres són de titularitat pública i 26 de privats. Aquesta dada, podria fer 
deduir que els centres públics són més usuaris en impressió 3D, però potser seria 
massa agosarat. 
• Dels centres que no han contestat, 181 són privats i 198 públics. 
• 54 centres afirmen disposar d’una o més impressores 3D, mentre 51 afirmen que no en 
disposen. 
• Entre tots els 54 centres amb impressió 3D es disposa de 87 impressores, un 1’6 
impressores de mitjana per centre. 
• Un 40% de centres que no disposen d’una impressora 3D, es plantegen adquirir-ne 
una. Aquesta dada deixa entreveure la seva creixent implementació en els centres 
educatius així com de la conscienciació del professorat en donar-li un bon ús. 
• Dels 51 centres  que no  disposen d’impressora 3D, 4 manifesten que utilitzen els 
ateneus de fabricació,  FabLab per imprimir en 3D. Les entitats amb les que col·laboren 
aquests centres són:  
• FabLab Terrassa 
• Entresd 
• Make&Learn 
• La Fàbrica del Sol 
 
• Les dues comarques amb més centres amb impressió 3D, són el Bages i el Ripollès, 
seguides del Maresme, Barcelonès, Vallès Oriental, Baix Llobregat i Tarragonés. Tot 
seguit, es posicionen el Vallès Occidental i el Baix Camp. Les comarques de ponent i 
del nord de Catalunya no són representatives en l’ús de la impressió 3D. Es pot deduir 
que la densitat de població i el tipus d’activitat econòmica predominant de les zones hi 
poden influir.  
• 10 centres, tot i impartir cicles de formació professional, només utilitzen la impressió 3D 
a l’ESO i al batxillerat. 
  
• Les ràtios d’alumnes per impressora que predominen més es troben entre: 
• 14 centres estan entre 10 i 29 alumnes per impressora. 
• 13 centres estan entre 30 i 59 alumnes per impressora. 
  
• Els cicles que utilitzen més  la impressió 3D  dels 54 centres són: 
• Instal·lació i manteniment 
• Fabricació mecànica 
• Informàtica i comunicacions 
• Electricitat i electrònica 
  
El grau de satisfacció del professorat en la impressió 3D es reflecteix amb 3 posicionaments: 
• Un grup manifesta la seva opinió favorable destacant la millora en temes de disseny, 
en la visió en perspectiva i en usos determinats. No substitueix la mecanització 
tradicional però aporta un vessant multidisciplinar molt bo, millorant la visió espacial. 
  
• Un segon grup comenta que l’ús de la impressora és massa recent per opinar. 
  
• Un tercer grup, la seva opinió és desfavorable, encara que veuen que als alumnes els 
motiva. Han notat millores en l’interès i no en el rendiment. Alguns diuen que  el que 
motiva als estudiants és el modelat però no la impressió.  
  
En línies generals la utilització de la impressió 3D  en cicles formatius té un bon grau de 
satisfacció en els centres i sovint s’hi percep una millora en el rendiment dels alumnes, no 
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obstant,  és una eina amb alguns detractors  reticents sobre si millora l’aprenentatge dels 
alumnes.  Aquest podria ser objecte d’un altre estudi.  
No es percep en la mostra una diferència rellevant entre les respostes dels centres públics i 
dels privats. 
 
2.3 Metodologies pedagògiques utilitzades en la fabricació digital. 
En aquest apartat es pretén emmarcar  el moviment maker amb la fabricació digital  dins el 
model educatiu com una proposta de canvi. Actualment el % de joves a l’atur és elevat i el 
sistema educatiu no aconsegueix oferir les eines adequades. Es continua amb sistemes 
educatius antics. S’estan formant estudiants passius que la societat absorbeix sota paràmetres 
obsolets. 
  
És en aquest context que  el moviment maker pot ajudar a canviar això, mitjançant l’educació 
STEM12, que ajudi als joves a enfocar l’educació d’una manera pràctica, per generar idees que 
representen solucions a problemes de la societat, i perquè aquestes idees es converteixin en 
projectes reals. Aquesta és la nova educació que necessiten els joves d’avui. Una educació 
que es centri en el procés d’aprenentatge, més que en el resultat final, perquè l’alumnat 
entengui que allò important és arriscar-se,  provar, equivocar-se,  per finalment,  aprendre. 
Assaig i error és igual a coneixement. 
 
Les variants  de la metodologia de treball utilitzades en la fabricació digital  poden seguir 
perfectament la teoria constructivista defensada per Jean Piaget (Piaget 2001). Aquesta corrent 
pedagògica és una manera determinada d’entendre i explicar les formes en les que aprenem. 
L’aprenent és el motor del seu propi aprenentatge. La teoria constructivista del coneixement 
ens parla que l’aprenent assimila nous sabers que li arriben des de fora  no per paquets 
d’informació, sinó connectant amb les velles estructures d’idees. Constantment el saber està 
sent construït.  
Per aquesta raó, la fabricació digital, es planteja  com una  didàctica pròpia en els tallers de 
tecnologia, utilitzant diverses metodologies actives. 
En l’Aprenentatge Basat en Projectes (ABP) (Nourdine 2008) els alumnes han de 
desenvolupar en grup un projecte seguint un conjunt de passos seqüenciats  facilitats pel propi 
docent responsable i/o dissenyada per ambdós, professor i estudiant, de forma conjunta per 
potenciar així un major sentiment d’implicació i de pertinència. El projecte s’orienta cap a una 
producció concreta en sentit ampli, un producte final. El conjunt de tasques diverses, implica el 
paper actiu dels alumnes segons els seus mitjans i els seus interessos incitant l’aprenentatge 
de sabers i sabers fer. Al mateix temps afavoreix a continguts identificables que figuren en el 
currículum d’una o algunes disciplines.  
Igual com els savis antics, l’escola ha de potenciar la formació d’una comunitat d’aprenentatge 
que intenta entendre la complexitat del món. S’ha de sortir de l’escola tradicional on el saber 
que uns tenen, o han tingut, es traspassa als qui encara no el tenen, en definitiva es traspassa 
un pensament ja pensat.  
  
El repte amb la fabricació digital d’un JOC DE TAULA  (ABJ)13 per a ludoteques i centres cívics 
del municipi serà doncs, a part de generar les condicions necessàries per treballar un 
pensament que pensa,  crear una Activitat Servei (A-S) oferint-la al servei de la societat.  
  
L’alumne, al centre del seu aprenentatge, (Vigotski 1978) construeix coneixement 
interaccionant amb tot el seu entorn social i aquest juga un paper fonamental en el 
desenvolupament cognitiu. Sense l’anomenada “zona de desenvolupament proper” (ZDP) el 
desenvolupament cognitiu no pot ser mai del tot complet. Per aquesta raó, l’alumnat actual es 
                                                
12 Science, Technology, Engineering and Math 
13 Veure a l’annex els Objectius de la ludifiació i l’aprenentatge basat en jocs que planteja Lu2  
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forma tecnològicament gràcies a una gran quantitat d’estímuls externs al centre educatiu, 
pròpiament. 
 
En els esquemes escolars s’ha tendit a simplificar la realitat amb l’excusa que els adolescents 
la puguin entendre. La realitat però, que viuen els  nois  i les noies, no és una realitat 
simplificada, sinó d’una enorme complexitat. Així doncs,  les comunitats d’aprenentatge poden 
ser  els entorns idonis per poder tractar els seus dubtes. 
  
Valors fonamentals que cal potenciar a les aules per tal d’aconseguir que l’aprenentatge de 
l’alumnat sigui un aprenentatge transformador, són: 
  
• El perspectivisme: entendre que les situacions, la realitat, els objectes d’estudi tenen 
diverses mirades. Entendre que les coses són d’una manera però també poden ser 
d’una altra. No confondre perspectivisme amb relativisme. No tot s’hi val, no tot és 
intangible, ni relatiu. No es pot negociar tot. La idea és que es poden fer múltiples 
lectures de la realitat.  
 
• La diferència: esdevé imprescindible per poder conviure en un món on les mirades 
diverses enriqueixen la  creació de coneixement.  
  
Per tot plegat, cal repensar el paper del docent. Cal deixar d’imaginar-se com el qui té la 
informació i el coneixement i com el qui té l’encàrrec social de transmetre’l a les noves 
generacions. Com pot competir amb el mitjans de comunicació  actuals? Televisió, internet...  
  
Malgrat tot, el docent té un paper privilegiat, ja que possiblement és l’únic que pot esdevenir 
receptor crític de quines són les necessitats reals dels nois i noies pel que fa a la construcció 
del seu coneixement. És qui millor pot suscitar dubtes i conflictes intel·lectuals o culturals 
rellevants a l’alumnat, és a dir, fer-los aprofundir en la seva mirada al món. El qui millor pot 
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3. Equipaments, recursos i iniciatives per a la fabricació digital 
 
La ciutat de Barcelona és un pol d’atracció de les noves tecnologies així com de la fabricació 
digital i del moviment creador. En tota la ciutat es disposa d’una sèrie d’equipaments, recursos i 
iniciatives preparades per posar en pràctica la fabricació digital i compartir el coneixement a un 
públic molt ampli tant en interessos i edats. 
 
Com a principals equipaments de la ciutat oberts al públic que fan ús de la fabricació digital, es  
pot observar principalment els Laboratoris de Fabricació, “Fab labs” d’iniciativa privada i 
posteriorment els Ateneu de Fabricació d’iniciativa de l’Ajuntament de Barcelona. 
3.1 FabLabs 
 
El FabLab (Fabrication Laboratory), idea originada al MIT, és una xarxa de col·laboració global 
de persones i espais connectats que comparteixen coneixements al voltant de les noves 
tecnologies, les quals estan transformant el model productiu a les ciutats. Són laboratoris  
d’arreu del món que posen a disposició de qui ho necessiti maquinària tecnològica, com per 
exemple fresadores, talladores làser i impressores 3D. (FabLab 2017) 
 
Aquests tallers i laboratoris de petita escala són plataformes tècniques per a la innovació i la 
invenció i l’educació. Originalment es van dissenyar per donar resposta a les necessitats 
empresarial local  en el prototipatge. Cada vegada més però s’estan adoptant per donar servei 
a les escoles com a plataformes per a l’educació STEM i la pràctica basada en projectes. Els 
usuaris aprenen mitjançant el disseny i la creació d’objectes d’interès personal o d’importació. 
En lloc de dependre d’un pla d’estudis fix, l’aprenentatge té lloc en un autèntic procés de 
participació basats en cicles d’imaginació, de disseny, de realització de prototips i de reflexió 
per tal de trobar solucions als problemes i donar vida a les seves idees. 
 
El Fab Lab és l’extensió educativa del MIT’s Center for Bits and Atoms (CBA), una extensió de 
la seva investigació en la fabricació digital i la computació, estan estretament alineada en una 
mateixa. CBA està traçant un mapa de ruta d’investigació que travessa la frontera de la 
fabricació digital: des de màquines d’un Fab lab que fan coses, a les màquines que fan parts de  
màquines, a les màquines que s’autoreprodueixen, a la construcció amb materials digitals, a 
materials que són programables i poden transforma-se en peces. A mesura que s’avança al 
llarg d’aquest camí d’investigació, el coneixement i les millores pràctiques es difonen a través 
de la xarxa FabLab, motiu pel qual és un laboratori d’avantguarda per a la  Recerca i 
Desenvolupament, (R+D). (FabLab 2017) 
 
Figura 4. Celebració del 10 anys de creació del FabLab Barcelona 
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El “FabLab Barcelona”14 va néixer en el context del IAAC15, Institut for Advanced Architecture of 
Catalonia. Fundat fa més de 15 anys amb la idea d’explorar els efectes de la revolució digital 
en la professió de l’arquitecte i la construcció. Anys posteriors en l’aparició del concepte 
FabLab van veure la necessitat d’incorporar-ne un. Cal destacar que el FabLab Barcelona va 
ser el primer en crear-se a la Unió Europea, aproximadament fa 10 anys de la seva creació. 
 
Amb els dos projectes que es mostren a continuació, exposats en la darrera edició de la fira del 
Construmat16 a Barcelona, es pot observar com el tema de la fabricació digital és un tema 
d’actualitat que està  aportar grans canvis en la manera de materialitzar i construir l’entorn. Ja 
sigui  amb la fabricació d’objectes quotidians, vist fins al moment, o grans construccions 
d’edificis sencers. (Institute for Advanced Architecture of Catalonia IAAC 2017a) 
 
 
Figura 5. Projecte “On site robotics”. Construmat Bcn, 2017 
 
 
Un altre grup de recerca a l'Institut d'Arquitectura Avançada de Catalunya, planteja un objectiu 
amb  les tècniques d'impressió 3D per tal de superar les limitacions actuals d'aquesta tècnica 
en gran escala.  
 
Cadascun dels robots desenvolupats va ser per realitzar una tasca diversa, lligat en les 
diferents fases de construcció. Per tant, en lloc d'una màquina de grans dimensions, una sèrie 
de robots molt més petites que treballen de forma independent, però en coordinació, cap a un 
sol objectiu. Aquest és un altra exemple clarament revolucionari de fabricació digital capa a un 
nou model de construir. (Institute for Advanced Architecture of Catalonia IAAC 2017b) 
 












Com a altres exemples significatius dins de la família de FabLabs, es pot trobar el “Geen 
FabLab”17 ubicat a Valldaura, al mig d’un entorn natural al parc de Collserola. Es diferencia dels 
altres  centres de producció per la temàtiques dels projectes que es desenvolupen. A part de la 
fabricació digital però des de l’àmbit de la biologia, l’agroecologia i el manteniments dels boscos 
de forma sostenible. L’objectiu de Valldaura és tenir una comunitat que pugui viure de manera 
autosuficient. Es creen línies d’investigació sobre els materials i recursos locals, l’alimentació, 
la fauna i la flora de l’entorn. També es col·labora amb Social Forest, empresa de serveis 
forestals i formació de joves a l’atur. (Peralta 2017) 
3.2 Ateneus de fabricació 
El projecte dels ateneus de fabricació ha estat impulsat per l’Ajuntament de Barcelona des del 
2012. Es vol desplegar i coordinar tranversalment en els districtes de la ciutat un projecte 
estratègic de participació ciutadana que és de baix a dalt, i que es basa en els preceptes de la 
innovació social i l’Economia Social i Solidària (ESS). 
 
Un dels sectors que està patint canvis estructurals més profunds és el de la producció de béns i 
serveis. En l’economia globalitzada del segle XX, cada cop més, la producció es va anar 
deslocalitzant als països no desenvolupats sota criteris d’eficiència econòmica, sense tenir en 
compte qüestions relacionades amb el medi ambient i l’impacte ecològic, el comerç local, o 
l’explotació d’altres cultures. 
 
Des d’aquest punt de partida, neix el projecte de la Xarxa d’ateneus de fabricació de 
l’Ajuntament de Barcelona, una iniciativa basada en els preceptes dels Fablabs del Center for 
Bits and Atoms del Massachusetts Institute of Technology, i en el context de la innovació social, 
és a dir, el que s’anomenaria Recerca, Desenvolupament i Innovació Social (R+D+I+S), que ha 
de ser facilitador i dinamitzador del canvi social, econòmic i productiu a la ciutat. (Xarxa 
d’Ateneus de Fabricació 2016) 
                                                
17 http://greenfablab.org 
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3.2.1 Valors, visió i objectius 
 
A manera de resum el següent quadre explica els valors, la missió, la visió i els objectius del 
projecte de la Xarxa d’ateneus de fabricació. En negreta s’han seleccionat aquells aspectes 
que incideixen directament en els recursos didàctics de l’ESO i Batxillerat, i que s’haurien de 
tenir molt presents. 
 
 
Taula 1. Resum dels valors, visió i objectius de la Xarxa d’Ateneus de Fabricació 
MISSIÓ  
Esdevenir un lloc on persones de diferents trajectòries, formacions, història i capacitats 
aprenen, experimenten, creen conjuntament, desenvolupen activitats i projectes relacionats 
amb la fabricació digital, i esdevenen partíceps en tot els processos. 
VALORS 
(Qualitats que fan 
que el projecte 
sigui preuat) 
VISIÓ 
(Allò que es vol 
aconseguir a mig 
termini) 
OBJECTIUS 
(Allò que es farà) 
De baix a dalt. Apoderar la 
ciutadania en la 
presa de decisions.  
Dissenyar de forma continuada i participada el 
projecte ateneus. 
Implicar la ciutadania dels barris en tots els 
processos. 
L’accés i el tracte 
igualitari, lliure i 
equitatiu per a tota 
la ciutadania. 
Fomentar la plena 
participació de la 
ciutadania en la 
vida social, 
econòmica i cultural 
de la societat. 
Impulsar una plataforma d’innovació ciutadana per 
motivar l’emprenedoria de comunitats i persones. 
Desenvolupar programes educatius, d’innovació 
social i de famílies. 
 
Apropar la 
tecnologia i la 
ciència de la 
fabricació digital i 
les seves 
aplicacions a la 
societat. 
Tenir especial atenció amb les persones en risc 
d’exclusió social, i les dones. 
Donar suport als projectes que volen resoldre les 
necessitats de la comunitat i del territori. 
L’aprenentatge 












ciutadania en la 
fabricació digital. 
Explorar els valors de la fabricació digital i 
crear els vincles i l’encaix amb el sistema 
educatiu i la comunitat escolar, específicament 
al professorat i l’alumnat. 
Promoure projectes enfocats a l’èxit escolar, la 
innovació educativa, la competència tecnològica i 
l’orientació professional a partir de la detecció de 
problemes reals i la recerca de respostes viables. 
Fomentar projectes 
que tinguin reversió 
social i siguin 
transformadors per 
a la societat. 
 
Garantir la participació de les persones usuàries 
en totes les fases del procés tecnològic. 
Potenciar el desenvolupament de projectes 
interdisciplinaris, aplicant continguts 
curriculars de les diferents àrees i 






participació i treball 
en xarxa  
Nodrir una xarxa de coneixement i relacional. 
Compromís de compartir els processos i la 
documentació. 
Fomentar la creativitat, la recerca, 
l’experimentació i l’aprenentatge conjunt i 
col·laboratiu. 
Potenciar el cotreball. 
Fomentar un 
sistema d’intercanvi 
Consolidar un sistema d’intercanvi de favors, 
sense diners. 
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basat en les 
contraprestacions i 
en els preceptes de 
(ESS) 
Treballar en codi lliure. 
Ajudar i impulsar el comerç local i de proximitat. 
Sostenibilitat dels 
processos i de la 
producció. 
Garantir una bona gestió ambiental en els 
processos de fabricació amb criteris de 
sostenibilitat. 
Revalorar el residu. 
Aplicar els criteris 
de l’economia 
circular. 
Incorporar en el prototipatge i en el projecte el 
concepte de vida útil i desmuntatge del producte, 
des del mateix moment de conceptualització. 




en la fabricació 
digital. 




Aprofitar al màxim 
el coneixement de 
totes les 
generacions. 
Desenvolupar projectes d’apropament i 
d’intercanvi intergeneracional i contemplar-ho 
transversalment en tots els programes. 
Servei públic de 
Barcelona 
Extrapolar el model 
dels ateneus de 
fabricació digital. 
Crear vincles amb el món universitari i la 
comunitat científica per despertar l’interès i la 
vocació dels més joves per la ciència, la 
tecnologia, l’enginyeria i les matemàtiques. 
Donar assessorament a altres institucions, 
administracions, entitats i col·lectius. 
(Xarxa d’Ateneus de Fabricació 2016) 
 
L’Economia Cooperativa Social i Solidària es desenvolupa als ateneus, ara per ara, mitjançant: 
 
• Les contraprestacions: per l’ús dels ateneus (espais, màquines i persones), i en base 
a la llibertat de coneixement de la ciutadania, s’articula un sistema de 
contraprestacions, que genera, multiplica, i hibrida persones i projectes. 
• L’aprenentatge: es capaciten persones en l’ús de les màquines i programaris. Les 
persones que volen ser voluntàries, en realitat, volen ser aprenents. 
• El coneixement compartit, a través del codi lliure, (web, repositoris,...). Es parteix del 
coneixement lliure com a mitjà, i la intel·ligència col·lectiva com a objectiu. 
• La coresponsabilitat: les persones usuàries s’impliquen en tos els processos i es 
comparteix la responsabilitat en l’ús d’espais i màquines. 
• La sostenibilitat: Treballar els projectes de les persones usuàries tenint en compte les 
mesures de gestió ambiental per fer compatible el creixement del projecte ateneus i la 
preservació del medi. 
 
Per l’organització de l’entitat  s’han distribuït les activitats que s’hi realitzen en tres programes 
principals: el programa pedagògic, el programa d’innovació social, i el programa de 
famílies. (Xarxa d’Ateneus de Fabricació 2016)  
 
3.2.2 El programa pedagògic 
 
Està dirigit a la comunitat educativa: alumnat, professorat i centres educatius d’educació 
primària i d’educació secundària obligatòria i post obligatòria, alumnat i professorat de les 
facultats de Pedagogia i Ciències de l’Educació i altres professionals (inspecció, serveis 
educatius, tècnics d’educació). 
D’acord amb el Conveni de col·laboració entre el Consorci d’Educació de Barcelona i 
l’Ajuntament de Barcelona en relació als ateneus de fabricació (16 d’abril de 2015), el Consorci 
d’Educació de Barcelona aporta la direcció educativa, l’orientació pedagògica i elabora, 
conjunta i consensuadament, amb els equips de cada ateneu, la planificació anual per definir 
els objectius, els criteris metodològics, les activitats i la formació del professorat. També, 
per garantir que tots els ateneus, amb unes característiques pròpies, ofereixen als centres 
educatius, a l’alumnat i al professorat un servei equivalent. 
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La contraprestació o reversió social en el cas del Programa pedagògic és intrínseca en la 
mateixa educació. D’altra banda, per implicar l’alumnat i el professorat s’intentarà correspondre 
de la mateixa manera que en els altres programes, és a dir, afavorint els projectes de centre 
que plantegin solucions a necessitats reals. 
El mèrit del Programa pedagògic és l’aprofitament de tots els recursos, la implicació en tots els 
processos, el desenvolupament de projectes interdisciplinaris per plantejar i trobar respostes, 
de manera coŀlectiva i compartida, als reptes socials (també d’escola) en el marc de les 
contraprestacions. 
 
Activitats del Programa pedagògic: (Xarxa d’Ateneus de Fabricació 2016) 
 
• Presentacions i visites per a centres educatius, alumnat, professorat i altres 
professionals de l’àmbit educatiu i la comunitat escolar. 
• Tallers de disseny i fabricació centrats en les diverses tecnologies. 
• Suport a projectes de centre per la digitalització i fabricació.  
• Acompanyament i suport a projectes i treballs de recerca.  
• Tallers i cursos de formació del professorat. 
• Creació de materials didàctics. 
 
3.2.1 El Programa d’innovació social 
 
El Programa d’innovació social vol donar resposta a propostes que vénen del gruix de la 
ciutadania, de persones i/o col·lectius en situacions sociolaborals específiques, amb perfils 
d’edat (joves, gent gran,...), perfils professionals i oficis diferents, a empreses, associacions, 
institucions, etc. 
 
El mèrit del Programa d’innovació social és l’aprofitament de tots els recursos, la consegüent 
capacitació de la persona o persones que proposen el projecte i la reversió social de la 
contraprestació. 
 
Activitats del programa d’innovació social,  
 
• Suport a projectes 
• Refer 
• Xarxa Co 
• Capacitació i voluntariat 
• Cessió d’espais 
• L’especificitat d’empresa 
3.2.2 El programa de famílies 
 
El Programa famílies dona suport a persones que fan activitats tecnosocials per a tots els 
públics i obertes al barri/sector: Activitats que siguin o puguin ser transformadores socialment. 
 
Es vol potenciar la relació intergeneracional, el compromís de pares i mares, fills i filles, i avis i 
àvies per acostar posicions de coneixement i d’entesa. L’experiència està en les persones 
grans. El salt tecnològic és immens però els coneixements, per exemple, de física, 
d’electrònica, o de fresadores, respon a les mateixes lleis físiques i termodinàmiques de 
sempre. Tan sols canvien els mètodes de treball, actualment sotmesos a uns programaris, és a 
dir, al sistema de control numèric. (Xarxa d’Ateneus de Fabricació 2016) 
 
El mèrit del Programa famílies és articular-lo a través de les contraprestacions, per així generar 
compromís social, a més, d’una varietat d’activitats que aproximen generacions i públics.  
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Al llarg del 2016 l’AFCM ha atès 2618 persones participant en alguna de les diferents activitats 
dels diferents programes. S’ha consolidat el programa pedagògic en,  el que s’observa que els 
centres educatius (29) com ara Escoles de Disseny, Educació social i Magisteri. (AFCM 2016) 
3.3 Serveis d’impressió online 
Serveis d’impressió 3D són necessaris quan no es disposa d’impressora a casa o 
quan es desitja  imprimir en materials, mida o resolució específiques. En aquests 
casos s’ha d’utilitzar serveis professionals d’impressió (3D Hubs, i.materialise, 
Shapeways, Ponoko, Sculpteo, Astedeco, Repro 3D, TrDimension, 3dbcn.cat, 
Protolabs, Cetiex, Protorapid, etc). A més a més del format STL, es poden utilitzar els 
formats OBJ, WRL i X3D. Si es vol imprimir en multicolor, a més a més caldrà adjuntar 
les textures en format GIF, JPG o PNG. 
 
Les empreses tenen els seus formularis en els que, a més a més d’introduir les seves dades, 
es pot adjuntar el fitxer 3D i la selecció de materials, el tipus de tecnologia i la resolució final 
desitjada. (Gómez 2016) 
 
3.4  Esdeveniments tecnològics de participació col·lectiva. 
El context tecnològic no només es troba a  l’espai del taller de tecnologia, òbviament 
aquest ocupa un lloc neuràlgic, important dins  d’un centre de secundària, però el 
context tecnològic extern  també ofereix als nois i a les noies un potencial cada vegada 
més gran. Les propostes didàctiques en el món de la tecnologia no paren de créixer i 
realment estar connectat amb  aquest entorn tecnològic extern  pot ampliar el 
coneixement més significatiu de l’alumnat   i enfortir les comunitats d’aprenentatge. 
  
A  part dels  espais municipals, com ara els Ateneus de Fabricació, s’ha de poder 
aprofitar les pròpies famílies dels alumnes, que puguin  aportar a la comunitat 
educativa, qualsevol experiència professional de caire tecnològic. 
  
El centre ha d’afavorir la connexió amb les diferents propostes  tecnològiques per tal 
de formar un alumne autònom, capaç d’adaptar-se als nous temps  i de continuar 
aprenent. És per això, que el docent pot incorporar en la seva planificació curricular la 
participació del seu alumnat en alguna de les següents propostes: 
  
  











Jornada Programa, intercanvi d’experiències 
didàctiques on s’empren entorns de programació 
i de robòtica educativa. Adreçat als docents de 
primària i de secundària interessats en l’ús de la 
programació i la robòtica en els seus entorns 
d’aula.Tanmateix, des de fa dos anys, també 
participen alumnes, acompanyats pels seus 
professors, en la mostra de treballs realitzats per 
l’alumnat. La Jornada de programació i robòtica 
educatives es duu a terme, des de la seva 
primera edició, emmarcada dins del Dia 
Internacional d’Internet, el Dia Internacional de 
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i del termini 
d’inscripcions 
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mSchools Student Awards és un concurs i 
cerimònia de lliurament de premis que reconeix la 
tasca realitzada per alumnes i docents durant els 
curs escolar dins el programa mSchools i les 
seves diferents iniciatives. La convocatòria 2017 
dels anteriorment coneguts com a App Awards 
ha inclòs App Education, Mobile History Map 









La 5a edició dels premis Mobile Learning Awards 
reconeixen els projectes més innovadors de 
docents i centres educatius de Catalunya a 







Organitzat per Mobile World Capital Barcelona, 
és un procès de cocreació a gran escala dirigit a 
docents amb l’objectiu d’identificar i 
desenvolupar, de forma col·laborativa, 
experiències innovadores a l’aula per a tots els 
nivells educatius. La sessió està adreçada a 
docents de qualsevol disciplina curricular dels 
centres educatius de Catalunya i és una 
excel·lent oportunitat per a aprofundir en la 








mSchools participarà en la primera edició de 
YoMo, un festival que vol inspirar a milers de 
joves on la ciència i la tecnologia s’uneixen amb 
el mòbil. Estudiants i docents podran gaudir 
d’una àmplia gamma de continguts en totes les 
àrees relacionades amb STEAM – la ciència, la 









Per a docents i Experts mSchools presenta la 
nova aplicació mSchools Experts, que facilita i 
millora l’experiència dels Experts i docents d’App 
Education. S’ha programat una sessió webinar 
per explicar als docents la nova aplicació i les 











Sistema Territorial del mNACTEC 
28 museus científics per conèixer i interpretar la 
industrialització a Catalunya 
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El Museu de la Ciència i de la Tècnica de 
Catalunya ha considerat com un dels seus 
objectius més importants la preservació del 




És una exposició de treballs i projectes de 
Tecnologia i Ciència aplicada realitzats i 
presentats per alumnat d’ESO i Batxillerat de 














L'Aula de Recursos de Tecnologia, AULATEC, és 
l'àmbit tecnològic del Centre Específic de Suport a 
la Recerca i la Innovació, CESIRE, del 
Departament d’Ensenyament.  
Posa a disposició del professorat recursos i 
accions formatives que promouen la innovació i la 
millora de l'ensenyament i aprenentatge de la 
tecnologia a l'aula. També ofereix suport didàctic i 
tècnic al professorat de Tecnologia de l'Educació 
Secundària Obligatòria i del Batxillerat.  
Suport als equipaments de l'aula de tecnologia. 







La relació presentada d’esdeveniments tecnològics de participació col·lectiva s’ha trobat a partir 
de la xarxa i probablement, en faltarien d’altres d’existents per referenciar. Al mateix temps, la 
creació de nous esdeveniments és tan dinàmica que  possiblement, en un termini breu, caldria 
actualitzar aquesta taula de dades. 
Davant d’aquesta oferta, el professorat de tecnologia haurà de destriar els que poden ser més 
útils per al seu alumnat, segons el currículum planificat, segons la disponibilitat de mobilitat i 
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4. La impressió 3D 
4.1 Tipus d’impressió 3D 
Tal i com molt bé introdueix Sergio Gómez González, al seu llibre “Impresión 3D” (Gómez 
2016) la impressió 3D (3D Printing) és un conjunt de tecnologies de fabricació additiva en les 
que el model a construir es crea per deposició  de material capa a capa a partir d’un model 3D 
virtual. La forma en que es produeix la disposició del material defineix el tipus de tecnologia 
d’impressió 3D. Algunes impressores dipositen el material després del seu escalfament (FDM), 
o el fonen mitjançant un làser (SLS) o (SLA). 
 
En la figura següent podeu veure les diferències entre els tres principals tipus d’impressores. 
En el cas d’estudi que ens ocupa, la fabricació digital com a recurs didàctic al taller de 
tecnologia, ens centrarem a explicar la impressora que per les seves característiques tècniques 




Figura 7. Diferents tècniques d’impressió 3D, FDM, SLS, SLA. Font Wikipedia 
 
 
La impressió 3D aparegué a principis dels anys 80 quan Chuck Hull va fundar la companyia 3D 
Systems i va patentar la estereolitografia (stereolitography) als Estats Units. Durant aquests 30 
anys i amb el venciment de les patents, aquesta tecnologia s’ha estès en molts àmbits de la 
societat actual. Ha passat de ser utilitzada per enginyers, físics i arquitectes en projectes 
milionaris a utilitzar-se en qualsevol casa, institut o centre cívic a preus inferiors al 1.000 euros. 
El moviment Maker (comunitat RepRap) i la filosofia DIY (Do it yourself) han ajudat a fer més 
accessible aquesta tecnologia. (Gómez 2016) 
4.2 Concepte Rep Rap 
“Fes-t’ho tu mateix”, aquest podria ser un bon resum de la filosofia que nodreix el projecte Rep 
Rap, abreviació dels termes  Replicating Rapid Prototyper. Es tracta d’una iniciativa que pretén 
crear una màquina de prototipatge ràpida, lliure, que sigui capaç de replicar-se a sí mateixa. La 
comunitat Rep Rap  nasqué fa quasi una dècada, quan encara la popularització de les 
impressores 3D quedava molt llunyana. La iniciativa compta avui amb una multitud de 
recolzaments entre aficionats i professionals.  
  
Què és una màquina Rep Rap?  És una màquina de codi obert i de fabricació domèstica, si es 
modifica el codi s’ha de comunicar, es pot vendre però amb codi obert, amb tota la informació 
necessària per poder fer modificacions. Les peces no reproduïbles han de ser estàndards, 
fàcils de trobar, bastant normals. L’electrònica ha de ser assequible, barata i localitzable. 
  
Adrian Bowyer, fou qui va fundar el moviment Rep Rap. Aquest moviment representa una 
iniciativa amb  l’ànim de crear una màquina autorreplicable que pot  ser utilitzada per a 
prototipatge ràpid i manufactura, capaç de fabricar objectes en tres dimensions a base d’un 
model fet  en ordinador.  
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L’autor del projecte descriu l’autorreplicació com l’habilitat de produir els components 
necessaris per a  construir una altra versió de sí mateixa, essent  un dels objectius del projecte. 
El Doctor Adrian Bowyer, un professor en enginyeria mecànica de la Universitat de Bath en 
el  Regne Unit, és el fundador i inventor de RepRap i líder de l’equip del projecte.  El projecte 
utilitza una tècnica de fabricació per addició, i està disponible sota la GNU, General Public 
License, una llicència de software lliure, que permet a altres investigadors treballar en la 
mateixa idea i millorar-la. (Espinosa, Romero i Guerrero Alfonso 2013) 
 
Figura 8. Primer projecte RepRap, Adrian Bowyer I Vik Olliver. Font Wikipedia 
 
Amb aquesta idea de la filosofia Rep Rap es pot observar el projecte de proximitat RepRapBcn. 
Sorgeix com un projecte de la Fundació CIM associada a la Universitat Politècnica de 
Catalunya amb l’objectiu d’impulsar les tecnologies d’impressió 3D open source, contribuir a 
crear una comunitat en línia i formar a estudiants d’enginyeria. Les seves impressores 
s’emmarquen en els concepte Open Hardware, filosofia oberta de fabricació que permet 
superar el convencionalisme de les patents industrials i apropar les tecnologies digitals al 
consum general. Donen molta importància a la formació pràctica i realitzen workshops on 
faciliten a l’usuari els coneixements necessaris per poder muntar i utilitzar amb professionalitat 
les impressores 3D, com la BCN3D+ i la BCN3DR, i totes les upgrades disponibles i en 
constant evolució. Les seves impressores FDM són: BCN 3D Sigma (amb doble extrusor), BCN 
3D+ i la BCN3DR (BCN3D 2017) (Gómez 2016) 
 
Per veure el funcionament i les característiques tècniques d’una impressora 3D de disposició 
fosa (FDM) de totes les que hi ha al mercat s’ha escollit la BCN 3D+ ja que és considerada una 
bona impressora per implementar en un taller de tecnologia, així com molts dels cursos sobre 
impressió 3D que es realitzen a l’Ateneu de Fabricació s’utilitza aquest model concret 
d’impressora. 
 
Característiques d’una impressora FDM 
 
Les impressores 3D d’extrusió termoplàstica o FDM estan formades per motors pas a pas per 
moure els eixos X,Y i Z, motors per moure l’extrusor, corretges, politges, rodaments, barres 
roscades i llises, rosques, cargols, finals d’eixos, plaques de fusta o vidre per la base i extrusor 




Defineix l’estructura externa de la impressora 3D i dona estabilitat mecànica. L’estructura de la 
BCN3D+ és comporta molt bé per l’estructura triangular de barres d’alumini. Totes les unions 
són peces impreses per una altra impressora. 
 




Figura 9. Estructura de l’impressora BCN3D+ 
 
Capçal extrusor o HotEnd, BCNozzle 
 
És una de les parts més delicades de la impressora 3D. La seva funció és dipositar el plàstic 
fos sobre la plataforma o les capes ja dipositades a partir de la transformació d’un filament 
continu de plàstic fos. És una part delicada de la impressora perquè ha d’escalfar el plàstic a 
temperatures de 190 ºC a 300 ºC i dipositar-lo en forma de fils de 0,4 a 2 mil·límetres. Està 
fabricat únicament de metall o pot contenir algunes peces de tefló o altres materials plàstics 
residents a la temperatures de 300 ºC. 
Les impressores senzilles com ara la BCN3D+ estan dotades d’un sol extrusor. Hi ha 
impressores que ja disposen de dos extrusors independents. (BCN3D 2017) 
 
 





El llit de la impressora és la superfície plana sobre la qual es va imprimint capa a capa la peça 
que es vol fabricar. El material d’aquest model és el vidre i prèviament abans d’imprimir s’ha de 
calefactar durant 10 minuts per aconseguir una temperatura de 50ºC, d’aquesta manera es 
millorar l’adherència de totes les capes de l’objecte. El llit calent d’aquesta impressora en 
concret es desplaça en l’eix Y, és l’extrusor el que es desplaça en els eixos X i Z. En altres 
models el llit permet el moviment en l’eix Z, per exemple el model posterior BCN 3D Sigma. 
(BCN3D 2017) 
 




Figura 11. Llit d’una impressora 3D 
 
Controladors del eixos X, Y i Z i extrusor, EndStop 
 
Es necessari motors i finals de carrera per controlar el posicionament de l’extrusor durant el 
procés d’impressió. Els motors són pas a pas, les corretges i els eixos roscats permeten el 
moviment de l’extrusor. Els finals de carrera son indispensables per controlar els límits 




Figura 12. Controladors EndStop, dels eixos X,Y I Z 
 
Motors pas a pas 
 
Els més utilitzats per el preu i les prestacions son els NEMA: robusts, econòmics i fàcils de 




S’utilitza una placa d’Arduino Mega 2560 amb firmware, processador, connectors i memòria. 
L’objecte de la placa mare es llegir el llenguatge G-Code i traduir-lo en moviment pas a pas, 
moviment de l’extrusor, temperatura de calefacció, velocitat de disposició del fil, etc. 
En el cas d’aquesta impressora la manera de connectar-se i transferir els arxius G-Code és a 
través d’una targeta SD. En d’altres casos la connexió pot ser per port sèrie, USB o Wi-FI. 






Figura 13. Components electrònics d’una impressora 
 
 
Sensors de temperatura 
 
Es necessari utilitzar sensors de temperatura per controlar la temperatura aconseguida tant en 
el HotEnd com en el llit o plataforma calefactada. De la estabilització de la temperatura 
s’encarrega la placa Arduino que es capaç de controlar les variacions tèrmiques. 
4.3 Procés de fabricació digital per mitjà d’impressora 3D, FDM 
El treball consisteix en que cada alumne experimenti el procés de disseny i fabricació d’una 
escultura amb impressió 3d per adició FDM, seguint els tres passos necessaris per imprimir 
qualsevol objecte en 3D: 
 
1. Creació o disseny del model tridimensional / software en línia i gratuït Tinkercad, de 
Autodesk 
2. Llescat o creació del programa ISO, GCode / software gratuït Cura, de Ultimaker 


















Per explicar el procés de fabricació per mitjà d’impressió 3D s’utilitzarà com a exemple les 
imatges realitzades en el treball individual de l’assignatura “Aprenentatge i Ensenyament de la 
Tecnologia a Secundària II” el qual va adreçat a alumnes de 1r d’ESO i que pretén treballar la 
tecnologia i l’art per mitjà de la impressió 3D. Com a fil conductor de l’activitat es proposa 
reproduir alguna de les escultures més representatives de l’artista i escultor basc, Eduardo 
Chillida, 10/01/1924 - 19/09/2002. L’exercici finalitzaria utilitzant els projectes de tots els 




Figura 15. Elogio del horizonte. Escultor Eduardo Chillida, foto Ramón Durán 
 
El treball consisteix en que cada alumne experimenti el procés de disseny i fabricació d’una 
escultura amb impressió 3D, seguint els tres passos necessaris per materialitzar qualsevol 




Hi ha diferents camins per aconseguir un model 3D de l’objecte a imprimir. En el context de 
centre educatiu de secundaria el més freqüent serà dissenyar amb programes de disseny 3D 
en línia i gratuïts com ara Tinkercad, 123D Design, Sketch UP Google etc. La majoria 
d’aquestes són aplicacions online, intuïtives i fàcils d’utilitzar. (Gómez 2016) També podem 
trobar programes més complexes que necessitin d’instal·lació que a mesura del possible 
s’intentarà evitar per estalviar problemes informàtics a les aules. L’elecció d’un programa és el 
primer pas important per tal de que la resta de sessions es desenvolupin amb els mínims 
problemes. 
 
Tinkercad és un aplicatiu d’Autodesck en línia de disseny assistit per ordinador, CAD 3D, fàcil i 
intuïtiu entre usuaris no experts. S’utilitzen formes bàsiques en forma de blocs que s’insereixen 
i posteriorment s’editen a la zona de treball. Les formes geomètriques simples son: cubs, 
cilindres, piràmides, prismes hexagonals, paraboloides, etc… A partir d’aquestes formes es 
permet modelar a partir d’agrupar diferents volums o realitzar sostraccions de volums, opció 
imprescindible per tal de reproduir les obres del Chillida.  
 
 




Figura 16. Procés de disseny de l’escultura amb Tinkercad 
 
També hi ha la possibilitat d’importar models vectorials en 2D i convertir-los en 3D. És a dir, és 
possible importar directament algun dibuix 2d del propi artista que prèviament haurem 
vectoritzat amb un altre programa. El programa de dibuix en 2D necessari per a vectoritzar 





Figura 17. Procés per a convertir una imatge 2D en 3D 
 
Una vegada creat el disseny digital o descarregat d’internet s’ha d’assegurar que el format 
d’exportació és STL. STL són les sigles provinents de l’anglès “Standard Triangle Language” és 
un format d’arxiu informàtic de disseny assistit per ordinador (CAD) que defineix geometria 
d’objectes 3D, excloent informació com color i textures. Va ser creat per l’empresa 3D Systems, 
per al seu ús en màquines de prototipatge ràpid i sistemes de fabricació assistida per 




El 2n pas consisteix en traduir l’arxiu 3D en un arxiu de text, G-Code, amb la programació 
adequada considerant els paràmetres d’impressió i les característiques de la impressora 3D. La 
informació obtinguda consisteix en un text amb les dades sobre les coordenades i les 
trajectòries per on ha de passar l’extrusor dipositant el material fos capa a capa i crear el model 
imprès. Per a realitzar aquest pas hi ha molts programes al mercat que realitzen la mateixa 
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tasca: Cura, Slice3r, Repetier-Host, Simplify3d, Skeinforge, KISSlicer, etc. La majoria estan 
disponibles a totes les plataformes, Windows, Linux i Mac. 
 
En el cas de l’experiència realitzada s’ha escollit el programa Cura. És un software gratuït 
desenvolupat per Ultimaker que permet crear les instruccions als programes G-code. BCN3D 
ha fet unes modificacions respecte el software original que et pots descarregar d’internet per 
adaptar-lo a les seves necessitats.  
 
Aquest programa s’organitza en dues parts. A la part principal hi ha el pla de treball on es pot 
manipular les característiques de l’objecte que es vol imprimir: rotar, escalar, fer la simetria, 
editar el número de models que es volen imprimir. Els paràmetres a considerar es poden 
observar a la taula 2. 
 
Taula 3. Operacions bàsiques d’edició  sobre el model a imprimir. Programa Cura 
Escalar: modifica 
l’escala del 








de les tres 
posicions, X,Y,Z.  
 
 
Simetria: a partir 
de qualsevol dels 





model i clicant 
sobre el botó 
dret. Cada model 




A la part lateral hi ha el quadre d’opcions que es poden configurar depenent del tipus 
d’impressió que es vulgui fer. Aquests paràmetres permeten gestionar el laminat de la peça: 
l’altura de capa, el gruix de la vora, la densitat del farcit interior, el gruix de la capa inferior i 
superior, la velocitat i temperatura de llit calent, si es necessiten suports addicionals a l’objecte, 
el material del filament i el seu gruix, la retracció, etc. 




Aquests paràmetres tenen una repercussió directe  amb la qualitat final del model imprès, el 
temps necessari, la quantitat de filament utilitzat, la resistència de la peça, i d’altres 
consideracions. Hi ha forces paràmetres a configurar abans d’imprimir el model, depenent del 
resultat que es vulgui s’haurà d’ajustar d’una o altra manera. Tots aquests paràmetres es 
poden guardar amb un arxiu independent, per si es volen recuperar els paràmetres en una altra 
impressió. Els paràmetres a considerar es poden observar a la taula 3. 
 
Taula 4. Operacions per gestionar el laminat de la peça. Programa Cura 
Altura de la 
capa: poden 
variar entre 0,1- 
0,4 mm. Aquest 
valor no pot ser 
igual o superior a 
la boca de 
l’extrusor. Com 
menys altura de 
capa més qualitat 
d’impressió.  
Densitat del 
farcit interior: la 
condició per 
imprimir és que el 
model ha de ser 
sòlid. La densitat 
de l’estructura 







suports en les 
superfícies en 
voladís, després 
s’han de retirar a 
ma. 
 
Gruixos de capa 
superior i 
inferior. 























Una vegada generades les instruccions d’impressió en format G-code, aquestes s’han d’enviar 
a la impressora, la BCN3D+ funciona amb targeta SD. Hi ha altres maneres d’exportar l’arxiu a 
la impressora: USB, cable o Wi-Fi.  
 
Per començar a imprimir prèviament s’haurà d’escalfar el llit de la impressora i l’extrusor, les 
temperatures poden variar segons quin sigui el filament escollit. Aquesta operació tardarà uns 
10 o 15 minuts.  
 
Col·locació del filament  escollit per imprimir. Al mercat hi ha molta varietat de polímers i colors. 
Es ven en bobines i en cada un hi ha especificat, el tipus del polímer, la temperatura de treball, 
la temperatura del llit, el diàmetre (1,75 o 3mm). Depenent de les característiques del model 
que es vulgui imprimir serà millor una o altra opció.  
 
Taula 5. Quadre resum dels pincipals filaments per impressió 3D (FDM) 











Propietats Exemples d’aplicacions 
ABS 185-235 90-110 
(Acrylonitrile Butadiene Styrene) 
Resistent a l’impacte, rigidesa, 
duresa, tenacitat, derivat del petroli 
no és sustenible. 
Les peces del joc de 
LEGO,  
PLA 195-220 20-60 
(Polylactic Acid) 
Menys resident que ABS, gran 
varietat de colors, opac i 
transparent. Bona compatiblitat 
amb la majoria d’impressores 
Termoplàstic biodegradable 
d’origen natural, molt utilitzat. 
Models en contacte 
amb aliments. 
Prototipatge ràpid que 
no necessiti resistència. 
PVA 180-220 50 
(polyvinyl alcohol) 
Polímer hidrosoluble que es dissol 
amb aigua.  Utilitzat en doble 
extrusor conjuntament amb PLA . 
Estructures de suport.  
HIPS 220-235 115 
(High Impact Polystyrene) 
Resistencia tèrmica i mecànica 
semblant a l’ABS. Degradació a la 
radiació UV. Utilitzat en doble 
extrusor conjuntament amb ABS. 
Estructures de suport. 
Fàcil de treure amb els 
dits. 
Laybric
k 165-230 Ambient 
Acabat ceràmic, similar a la pedra 
arenisca, superfícies i textures 
llises i rugoses. 
Maquetes d’arquitectura 
Lalywoo
d 180-220 40-50 
Filament format per mescla de 
fusta i polímers. Aspecte típic de 
fusta. El polímer aporta flexibilitat i 
les fibres l’aspecte. 
Acabats de fusta. 
Soft 
PLA 220-230 25-60 
Biodegradable, reciclable i flexibles.  Prototips de treball 
Filaflex 220-215 Ambient Flexible. Deformable fins a 600% sense trencar-se 
Calçat esportiu, juntes, 
Copper 
fill 195-220 20-60 
Metàl·liques Acabats metàl·lics 
Glow in 
the dark 160-230 60 
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Aquestes són les imatges  finals de la maqueta realitzada amb impressió 3D. En aquest cas, la 
complexitat de la geometria justifica la utilització d’aquesta tècnica. Amb qualsevol altra procés 
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5. El projecte realitzat amb impressió 3D a l’aula d’un institut 
5.1 Plantejament de la unitat didàctica a l’aula 
 
L’activitat “Disseny digital i impressió 3D” està planificada per a alumnes de 1r d’ESO, en el 
marc dels continguts curriculars prescriptius del DECRET 187/2015, de 25 d'agost, d'ordenació 
dels ensenyaments de l'educació secundària obligatòria Disseny i construcció d’objectes. Es 
planteja aquesta activitat en una optativa: “Disseny en 3D”, de 2h setmanals amb 16 alumnes.   
  
La regidoria de benestar social del municipi planteja la campanya “Jugar per a compartir” 
amb la necessitat de proveir de diferents jocs de taula per a ludoteques i per a centres cívics. 
L’encàrrec es proposa a l’alumnat com un projecte tecnològic construït de forma col·laborativa. 
Prèviament a l’activitat, els alumnes visiten alguns d’aquests equipaments municipals. El 
repte  els engresca perquè saben bé la utilitat que tindran els  seus jocs.  Seguint  el model del 
projecte tecnològic hauran de planificar les accions, dissenyar  el seu model  de forma 
digital  i  finalment, fabricar la totalitat del joc. Les parts o peces del joc que siguin de difícil 
execució en materials estàndards s’imprimiran en 3D.  La resta es fabricarà al taller de 
tecnologia amb les eines tradicionals amb el coneixement de materials per poder fer una bona 
selecció. 
  
El professor demana a l’alumnat que faci parelles i amb aquestes, organitza els alumnes en 
grups de 4, heterogenis, ajuntant 2 parelles, tenint en compte la diversitat.  Cada un d’ells 
assumeix un rol més específic: el creatiu, el digital, el cronista, el comunicador. Un cop feta la 
recerca i la tria del tipus de joc a realitzar, cada grup  planifica les diferents accions per arribar 
al producte final: el JOC DE TAULA 26.  
  
Mitjançant un acte institucional  s’entreguen els jocs fabricats a les entitats,  amb les seves 
normes de funcionament. Els alumnes també ensenyen les particularitats dels jocs als seus 
usuaris i estableixen un vincle afectiu. Es fa una crònica de l’esdeveniment i es penja a la web 
del centre com a projecció externa. 
  
Aquesta activitat plantejada de forma competencial incorpora diferents competències a 
treballar. La capacitat de respondre a una demanda concreta però complexa, com és fer el JOC 
DE TAULA, posa en pràctica de manera integrada el SABER amb els coneixements adquirits, 
el SABER SER amb les aptituds, el SABER FER amb les habilitats  i el SABER ESTAR amb 
els trets de la personalitat.  
  
A part dels coneixements tecnològics i matemàtics imprescindibles d’entrada, altres matèries 
col·laboraran en algun moment del projecte, com ara la matèria de català  per obtenir 
informació i interpretar textos,  per redactar bé la memòria del projecte, les normes del 
funcionament del joc i la crònica de l’acte d’entrega, per preparar la comunicació oral per 
defensar bé el projecte;  de la matèria d’anglès per interpretar alguns  vídeo-tutorials que 
expliquen el funcionament del programa de disseny i també, de la matèria de visual i plàstica, 
per a millorar la part gràfica dels jocs. 
 
És amb l’acció pròpiament dita que, a més a més de fer-se seus els continguts curriculars de la 
matèria de tecnologia,  desenvolupen també habilitats cognitivolingüístiques i posen de relleu 
altres habilitats competencials com les de conèixer, memoritzar, comprendre, aplicar, 
interpretar, explicar,  transferir, justificar, argumentar, descriure, definir, resumir,.... 
  
Per tot això, la metodologia emprada per dur a terme aquesta activitat justifica la seva finalitat, 





                                                
26 Veure les activitats desglossades en la seqüència didàctica de l’annex. 
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L’enunciat de l’activitat que es durà a terme, adreçat a l’alumnat serà el següent: 
  
“La regidoria de benestar social de l’ajuntament del municipi x  fa un encàrrec als  instituts de 
secundària,  de realitzar jocs de taula per oferir a les entitats municipals  com ara les 
ludoteques i els centres cívics. 
  
Els diferents dissenys seran presentats a una comissió formada per diferents  experts, 
representants municipals i entre tots ells escolliran els tres millors.  Aquests seran guardonats 
econòmicament   i fabricats posteriorment en sèrie, per a ser entregats a totes les ludoteques i 
centres cívics municipals. 
  
L’objectiu d’aquesta campanya “Jugar per a compartir” és fer conèixer  espais de lleure de la 
ciutat, afavorir el contacte de la gent jove amb la gent de la tercera edat i  dinamitzar concursos 
per promocionar la superació personal”. 
5.2 Programació de les sessions 
Les sessions d’aquesta unitat estan planificades en la seqüència didàctica  de 10h en la graella 
del programari27. De forma sintètica les fases són: 
• El procés tecnològic i les seves fases. 
• L’anàlisi del problema a resoldre. 
• La recerca d’informació mitjançant eines digitals. 
• El disseny i desenvolupament d’idees per a la resolució de la situació problema. El 
projecte i la memòria. 
• L’execució del projecte. 
• L’avaluació del projecte. 
• La comunicació del projecte i del procés mitjançant aplicacions digitals. 
  
Presentat el repte, els grups comencen  analitzant el problema a solucionar, recerquen 
informació, eines digitals  i plantegen el projecte.   Una vegada dissenyat el Joc de Taula en 
forma de croquis del model, es comença una sèrie d’activitats sobre la Iniciació al dibuix 3D 
amb Tinkercad. 
  
Es planifiquen unes primeres sessions-activitats per aprendre a descarregar i instal·lar el 
programa, i per aprendre les eines bàsiques de dibuix. Seguidament s’inicia l’activitat Iniciació 
al dibuix 3D amb Tinkercad amb diferents vídeos-tutorials d’explicacions bàsiques de les eines 
del programa. Tot seguit, amb l’ajuda d’aquests es dibuixa la planta del model a escala i es van 
dibuixant, en cada cas, els costats laterals conformant el volum final. El dibuix ha de tenir color 
o textura, estar acotat i indicar els materials amb què està fabricat el model. 
La metodologia emprada en aquesta activitat serà una metodologia activa, en què combinarà 
una part individual, en la que s’ha de visualitzar diferents tutorials i, de manera autodidàctica, 
s’inicia el dibuix en 3D d’alguns exemples prototipus.  
I una part col·laborativa en la que entre tots es planifica, es dibuixa i es fabrica. 
  
La fabricació del JOC de TAULA ha d’incorporar la planificació dels recursos (eines, 
materials, temps, espai i despesa econòmica), la creativitat i la destresa en l’execució, 
combinant i ressaltant totes les habilitats personals, de cada membre del grup. 
La presentació del joc ha de complir amb uns estàndards convinguts prèviament: pulcritud, 
materials ferms i  disseny funcional, consensuat  i  creatiu. 
La redacció de la memòria segueix una pauta establerta pel professorat incorporant els 
següents punts: 
• Objectiu de l’activitat 
• Materials i eines utilitzades 
• Descripció del procés de construcció (es poden incorporar documents audiovisuals que 
ho registrin) 
• Avaluació del resultat 
• Propostes de millora 
                                                
27 Veure les sessions en  la programació de la unitat didàctica a l’annex. 
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 5.3  Anàlisi de resultats de l’experiència docent.   
5.3.1 El procés 
 
Al plantejar el repte de la fabricació del JOC DE TAULA per la campanya ”Jugar per 
compartir”,  en un entorn real, els conceptes teòrics plantejats esdevenen més significatius. 
L’estudiant ha de prendre un paper actiu i ha de marcar el ritme del seu aprenentatge, això el 
motiva, pot millorar el seu rendiment acadèmic i inclou l’atenció a la diversitat.    S’assegura el 
treball de les competències transversals com el treball en equip, la planificació, la creativitat i la 
comunicació. 
  
No obstant aquests punts forts de l’ABP, també cal tenir en compte les dificultats que sorgeixen 
a l’aula, en el dia a dia,  perquè es pugui dur íntegrament el projecte. En el cas de l’experiència 
plantejada en aquest estudi,  el problema amb una única impressora 3D en tot el centre, va 
comportar l’endarreriment de l’execució i l’augment del seu cost. La màquina no podia absorbir 
tota la demanda i  l’entrega dels jocs de taula  a les entitats s’ha vist endarrerida. 
   
La poca experiència en la tècnica impressió 3D, per part del professor de l’aula com pel 
professor en pràctiques,  va generar un aprenentatge basat en l’assaig i l’error, donat que era la 
primera vegada que es realitzava l’optativa: Disseny i impressió en 3D. En futures ocasions el 
rodatge i les especificacions tècniques ajudaran agilitzar el procés i a realitzar dissenys 
adequats per ser fabricats amb aquesta tecnologia. 
 
També cal incorporar que treballar amb ABP implica una menor cobertura de temes curriculars 
a canvi d’una major profunditat en els temes tractats. Això significa que el currículum de tot un 
curs queda reduït. Això planteja alguna contradicció en la gestió de la matèria. Sorgeix 
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5.3.2 El projecte final: joc de taula. 
 
A continuació s’exposen els 4 jocs de taula acabats, utilitzant la tècnica en  impressió 3D  amb 
filament de PLA i amb altres mitjans de fabricació manuals. En la fase inicial, en la que els 
alumnes havien d’escollir-ne el tipus, el docent validava la proposta perquè el conjunt de tots 






Figura 19. Joc de taula realitzat pel grup A 
 
Aquest joc mostra un format similar al joc de l’oca, on des d’un inici, passant per un seguit de 
paranys, s’arriba al final, sent guanyador el primer en arribar a la meta. 
 
Segons la tipologia de les caselles es dóna resposta a un grup de preguntes. Les temàtiques 
d’aquestes van relacionades amb continguts generals del municipi i del propi centre educatiu. 
 
En la creació d’aquest joc es fusiona  l’impressió 3D per les fitxes i els daus i  la resta  fabricada 
en suport de papereria.  
 
Per millorar aquest joc el tauler podria ser en un suport rígid, fusta, metacrilat, tallat i gravat en 
làser, però és una tecnologia que el centre no hi té accés pel seu elevat cost. Amb més temps 
s’hauria pogut anar en un FAbLab o Ateneu de Fabricació. 
 
Aquest treball en concret se l’ha valorat positivament pel contingut i l’originalitat de les 















Aquest és el típic joc d’encaixos “Cub Soma”.  A partir de 7 peces geomètriques  de formes 
diferents s’ha de construir un cub, amb  una única solució possible, treballant competències 
matemàtiques, volum i forma. 
 
La idea d’aquest joc no és original dels alumnes, però és un exemple  interessant  per ser 
treballat amb impressió 3D ja que cada peça pot tenir un color diferent, la mida és correcta per 
ser fabricada. Comporta un rigor de disseny  i un dimensionat de les peces perquè tot encaixi.  
 
A més a més, amb aquestes mateixes peces hi ha  la possibilitat de generar 36 figures 
bàsiques.  
 
Aquest treball en concret se l’ha valorat per la seva correcta execució i pel grau d’abstracció en 


























Figura 21. Joc de taula realitzat pel grup C 
 
Aquest joc és un minigolf portable per jugar en parelles, compost per dos pals de golf,   1 pilota 
de golf, 1 camp de golf, el forat i la bandera. 
 
Com que es tracta d’un joc portable es va dissenyar també la caixa per ser guardat el seu 
contingut. El disseny dels pals de golf s’ha dissenyat a mode d’extensió introduït en qualsevol 
llapis. 
 
Els problemes que es van generar en la fabricació 3D es localitzen en tots els encaixos entre 
les peces. D’entrada, no es van considerar en el disseny digital les toleràncies que hi ha 
d’haver en cada peça, per tal que ajustin correctament. Es va necessitar fer ús de la llima per 
ajustar manualment la tapa de la caixa. 
 
L’interior de la caixa estava dissenyat perquè totes les peces s’ajustessin correctament. A la 
realitat aquests encaixos no funcionen com a tals perquè els suports generats en la impressió 
no es poden retirar. El disseny no va considerar els aspectes tècnics de la impressió 3D.  
 












Figura 22. Joc de taula realitzat pel grup D 
 
Aquest és un joc de taula que consisteix en arribar al castell, el primer jugador que hi arribi, 
guanya la partida.  Cada jugador té una figura diferent. L’objectiu és avançar caselles segons si  
responen bé les preguntes.  
 
A cada partida el tauler és modificable i per tant, els recorreguts poden variar, ja que el disseny 
de les peces  ho permet, havent-hi 4 tipus diferents de peces. Els color de les peces a l’atzar 
responen al contingut de les preguntes.  
 
S’ha tingut especial dedicació en el disseny del castell, que té una semblança en el Big Ben de 
Londres, i és representat com un element icònic de l’arribada. Així com en la personalització de 
les figures, en elles es pot veure el potencial de la impressió 3D com a eina de personalització. 
 
La seva valoració és molt bona per ser realitzat per alumnes de 1r d’ESO. El grau de qualitat 











La darrera part fou l’avaluació de cada alumne amb una nota final del projecte que es va 
compartir entre el professor de l’aula i  el professor en pràctiques, en un 50% cadascú. Aquesta 
avaluació fou realitzada  a partir d’una rúbrica  realitzada pel professor en pràctiques. 28 
En general, a grans trets  va funcionar,  però el fet d’haver de posar una nota final al màxim 
justa possible, es podrien haver  incorporat més variables, com ara una coavaluació entre els 
companys i una autoavaluació. 
 
Per això, a partir de l’experiència obtinguda en l’avaluació del projecte del joc de taula,  
s’arriba  a unes consideracions i a unes reflexions seguint  les idees de Neus Sanmartí 
(Sanmartí 2007) i Carles Monereo (Monereo i Lemus 2010) que es poden tenir presents en 
futures avaluacions de projectes.  A més a més del producte final cal incorporar els 
aprenentatges apresos, l’actitud davant del treball i una autoavaluació. La següent imatge 




Figura 23. Esquema del grup de treball de la xarxa de centres innovadors de l’ICE 
 
 
La dificultat que es planteja és com s’avalua el procés en el projecte, què s’avalua del procés i 
com s’avaluen els continguts clau. També és important concretar com s’avalua el producte 
final. Caldria, a ser possible, des del grup de professorat de l’àmbit científic-tecnològic de 
l’institut consensuar quines variables seran les avaluables, per ser  comunicades  a l’alumnat. 
A l’hora d’avaluar preocupa la justícia en la nota, i sobretot el valor que l’alumne/a hagi après. 
S’han posat diverses notes al llarg del procés però en realitat no s’ha acabat de tenir clar si 
l’alumne/a acaba essent conscient del que falla. 
 
Caldrà avaluar de  manera senzilla i que l’avaluació arribi a tothom, (alumne/a amb més i 
menys dificultats). Incorporar no caure en comentaris negatius, i sí fer  comentaris positius per 
animar a l’autoregulació. La nota numèrica final encara que és pròpiament de tecnologia hauria 
                                                
28 Rúbrica d’avaluació del projecte a l’aula,  a l’annex. 
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de ser més interdisciplinària i aquesta, en realitat dóna molt poca informació, el que serveix és 
el comentari del procés. Han faltat més tècniques i estratègies d’observació d’aula buscant 
maneres d’avaluar que ajudin a l’alumne/a a continuar aprenent.  
  
La metodologia de projectes hauria de generar un nou model avaluador. Potser no caldria 
avaluar-ho tot en cada projecte. Caldria  tenir clar, quins objectius a aconseguir per poder 
avaluar.  El problema és que encara es mira l’avaluació des de la mirada del professor i no de 
l’alumne, com a procés per autoregular-se. 
  
Avaluar per ajudar a l’alumne en el seu procés d’aprenentatge de vegades costa d’incorporar.  
El que s’ha après no ha de ser igual per a cada alumne/a, caldria saber  personalitzar 
l’aprenentatge i això és força complicat. Amb el mateix plantejament inicial  el resultat pot ser 
molt diferent segons el professor. Per això és evident, que el professor/a té un paper clau en el 
procés. Els docents han de crear interessos en els alumnes.  
  
La dificultat passa per saber mirar als adolescents. Per ajudar-los en el procés d’avaluació 
caldrà conèixer molt més els adolescents. Aquests, en general, van en contra del sistema, i 
s’haurà de saber mirar i tractar aquesta etapa de l’educació. La dificultat rau en saber ser 
autoritari i sensible a la vegada.  Amb la mirada del professor  cap a ells no es voldria 
condicionar la seva avaluació i impedir el seu progrés. S’observa que segons com se’ls tracta, 
se’ls bloqueja. Penalitzar és contraproduent i cal valorar l’esforç en el procés d’aprenentatge, 
no tant sols el resultat final. L’objectiu és buscar evidències de que han treballat. 
  
Caldrà perfeccionar molt més el treball de les rúbriques i fer-les conèixer a l’alumnat. D’aquesta 
manera es prepara millor l’avaluació. El procés de creació d’una rúbrica per part de l’alumnat és 
un instrument d’avaluació molt potent. Si s’aconsegueix que els alumnes diguin els aspectes 
rellevants de l’avaluació té molta potència. La rúbrica pot simplificar la feina i objectivar d’on es 
treu la nota. Compartir els criteris d’avaluació entre l’alumne/a i el professorat de com se’ls 





























La fabricació digital com a recurs didàctic al taller de tecnologia en instituts de secundària 
 
42 
6. Protocol d’implementació de la impressió 3d en el taller de tecnologia 
 
Taula 6 Consells per aplicar la impressió 3D a les aules dels instituts 
Valors 
La fabricació ha d’aportar valors positius pel bé comú de la societat. 
Potenciar la fabricació de Km0 
Utilitzar materials reciclats i biodegradables, com el PLA 
El seu disseny ha de ser funcional 
Utilització de software de codi lliure, Open Source 
Fabricar únicament el què necessitem. Evitar la producció massificada 
Consells de 
disseny 
 Els models han de ser sòlids 
 
Pensar en com actuaran les forces 
externes una vegada fabricat l’objecte. 
Peces molt resistents a compressió però 
poc a tracció 
 
La norma dels 45º 
 
La norma dels voladissos 
 
Els suports són una bona solució pels 
voladissos, però és preferible imprimir la 
peça en una altra posició 
 
Atenció als encaixos entre peces. S’ha de 
preveure unes toleràncies generals de 0,2 




Escollir el filament adequat 
 
Estar protegit del vent i dels canvis de 
temperatura de l’ambient 
 
Deixar temps a la impressora perquè 
s’escalfi a la temperatura correcta 
 
Preparar la superfície del llit de la 
impressora amb laca o cinta de pintor 
 
En superfícies grans, es pot donar l’efecte 
warping. Deformació de les primers capes 





Amb el desenvolupament d’aquest treball s’ha complert les expectatives inicials de l’autor. Per 
una banda s’ha pogut aprofundir en l’estat actual de la fabricació digital en la societat i en els 
centres d’ensenyament de secundària. I per altra banda, s’ha posat en pràctica el recurs 
didàctic de la fabricació digital en un context real d’ensenyament secundari. 
 
S’ha fet una prospecció al significat del què representa la fabricació digital amb el moviment 
Maker i els FabLabs  com a màxims exponents d’un canvi de mentalitat integral, proactius  i 
com una aposta per la sostenibilitat del nostre sistema productiu.  
 
L’estudi també analitza la situació actual als instituts de secundària,  destacant cada vegada 
més la incorporació de noves metodologies educatives al costat de noves eines digitals en 
constant evolució. Actualment en la majoria d’instituts encara falten recursos materials i molta 
formació docent.  
 
A la teoria, la impressió 3D com a eina de manufactura, permet que les idees dissenyades al 
taller de tecnologia es converteixin en realitats tangibles com s’ha fet evident amb la proposta 
didàctica dels jocs de taula. Amb aquesta nova eina el taller pren un nou protagonisme 
emergent, però a la pràctica està en mans únicament dels docents tecnòlegs que la saben 
utilitzar. Encara falta molt camí a recórrer perquè les experiències d’aprenentatge, entorn a la 
fabricació digital, siguin del tot satisfactòries i transversals.  
 
La fabricació digital és una tecnologia en constant evolució. Per aquest fet els docents usuaris 
han de tenir una actitud oberta permanentment i estar connectats al flux de coneixement, 
aportat pel moviment maker i les organitzacions que recolzen aquesta causa. Única manera 
d’avançar amb garanties d’èxit. 
 
No obstant, la fabricació digital mitjançant la impressió 3D (FDM) ha de trobar el seu espai 
d’aplicació. La seva utilització s’ha de justificar únicament en els casos on realment sigui 
imprescindible i no es pugui fer per altres mitjans de la fabricació tradicional. El temps 
necessari per imprimir models en 3D encarà està lluny de cobrir les expectatives d’un centre. I 
qualsevol activitat per a ser realitzada a l’aula s’ha de planificar considerant aquestes 
limitacions, vista l’experiència didàctica desenvolupada en aquest treball.  
 
Gràcies a aquest treball les perspectives inicials de l’autor han sigut modificades i el 
coneixement adquirit servirà per a contribuir en la millora de la implementació d’aquesta 
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